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(g) Fremdgezundete. mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit Abgasturboaufladung 



8ei einer frerndgeziindeten. mehrzylindrigen Brennkraft- 
maschine mit Abgasturboaufladung ist zwischen der Lade- 
luftleitung und der Abgasleitung eine Umluftleitung m«t ei- 
nem steuerbaren Venlil vorgesehen. wobei das Ventil zu- 
niindest bei Leerlauf der Brennkraftmaschine geoffnet ist 
und zugleich ein oder mehrere Zylmder der Brennkraftma- 
schine nicht geziindet werden und wobei das nicht gezunde- 
te Brennstoff-Luftgemisch in Verbindung mit der Verbren- 
nungsluft aus der Ladeluftieitung in der Abgasleitung nach- 
gezundet wird. urn somit den Abgasturbolader wahrend des 
Leerlaufbetriebes auf Drehzahl zu halten. 
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Patentanspruch 



(OFrefndgezundete, mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit Abgas- 
^ turboaufladung, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einer 
Ziindeinrichtung mit je Zylinder einer Zunckerze, einem Abgas- 
turbolader mit einer von den Abgasen beaufschlagt.en Abgas- 
turbine, welche einen in einer Ladeluftleitung liegenden 
Verdichter antreibt, wobei in der Ladeluftleitung ferner 
eine willkurlich steuerbare Drosselklappe und ein Luftmengen- 
messer einer Brennstoff-ZumeQeinrichtung mit Einspritzventilen 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeich- 
n e t , daO 

a) von der Ladeluftleitung (A4) stromauf der Drosselklappe 
(48) jedoch stroroab des Verdichters eine Umluftleitung 
(60) abzweigt, welche stromauf der Abgasturbine in die 
Abgasleitung (Abgassammler 22) einmiindet, 

b) in der Umluftleitung (60) ein steuerbares Ventil (62) 
angeordnet ist, ,uelches zumindest bei geschlossener Drossel- 
klappe (48) (Leerlauf- oder Schubbetrieb) und gegebenenfalls 
bei Teillast der Brennkraftmaschine geoffnet ist und 

c) bei geoffnetem Ventil (62) zumindest ein Zylinder der 
Brennkraftmaschine ungeziindet ist. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daB eine Teilgruppe von 
Zylindern (Zylinder I und IV) gezundet und eine weitere 
Teilgruppe (Zylinder II, III und M) ungezundet bleibt, wobei 
die Zundabstande (in «KW) zwischen den gezundeten Zylindern 
moglichst weit auseinander liegen. 
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Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 1 und 2, d b d u r c h 
gekennzeichnet, daO eine Brennstoff-ZumeQ- 
Modifiziereinrichtung (72) vorgesehen ist, welche bei gebffnetem 
Ventil (62) in der Umluftleitung (60) abhangig von den Leerlauf 
der Brennkrartmaschine (10) beeinflussenden Parametern die 
Einspritzventile (52) der geziindeten Zylinder ansteuert. 

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet. daQ die Brennstoff-ZumeO- 
Modifiziereinrichtung (72) mit einem Drucksensor (74) und 
einem Temperatursensor (76) in der Ladeluftleitung (SammeUuft- 
leitung 46) stromab der Drosselklappe (48) zusaiwnenwirkt. 

. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 und/oder 4, dadurch 
gekennzeichnet. daQ zur Brennstoff-ZumeD- 
Modifiziereinrichtung (72) eine Leerlauf-Fullungsregelung 
(Durchstromventil BO, Steuergerat 64) vorgesehen ist. 

. Brennkraftmaschine nach den vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daG 
die die nicht geziindeten Zylinder (II, HI und U) versorgenden 
Einspritzventile (52) abhangig vom Luftdurchsatz in der 
Ladeluftleitung stromauf der Umluftleitung (60) von der 
Brennstoff-ZumeGeinrichtung (Luf tmengenmesser 40, ZumeGein- 
richtung 54) gesteuert sind. 

7. Brennkraftmaschine nach den vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daG 
bei geoffnetem Ventil (62) in der Umluftleitung (60) der 
Zundzeitpunkt der gezundeten Zylinder (I und IV) uber die 
Ziindeinrichtung (56) nach spat verschoben ict. 

8. Brennkraftmaschine nach den vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daQ 
in der Abgasleitung (Einzelleitungen 14, 16, 20) in Nahe 

der korrespondierenden ZylinderausgSnge eine Nachzundvorrichtung 
(Zundkerzen 82) vorgesehen ist. 



Ingolstadt, den 30. Septembe 19^5 
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Fremdgezundete, mehrz ylindrige Brennkraftmaschine 
mit Abgasturboaufladung 



Die Erfindung betrifft eine fremdgezundete, mehrzylindrige 
Brennkraftmaschine mit Abgasturboaufladung geraaO dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. 

Bei mit Abgasturbolader betriebenen Brennkraftmaschinen, insbesondere 
drosselgesteuerten Brennkraftmaschinen, fuhrt die den Stromungs- 
maschinen eigene, geringe Verdichterleistung des Abgasturboladers 
bei niedrigen Drehzahlen zu einem zunachst geringen effektiven 
Hitteldruck der Brennkraftmaschine, was sich beim plotzlichen 
Beschleunigen oder unter hoher Last bei geringen Drehzahlen 
der Brennkraftmaschine durch niedrige Leistung bemerkbar macht. 

Beispielsweise durch die DE-OS 2ft 38 162 ist es bekannt, dieses 
vornehmlich bei Wettbewerbsfahrzeugen unerwiinschte , verzbgerte 
Ansprechen zu eliminieren, indem in die Abgasleitungen eine 
zusatzliche Brennkammer eingeschaltet ist. Durch Zufuhrung 
von Brennstoff und Zusatzluft und Zundung dieses Gemisches 
wird die Abgasmenge bei Leerlauf und Teillast der Brennkraft- 
maschine erhoht und sorait der Abgasturbolader auf Drehzahl gehalten. 

Diese Losung bedingt jeoch einen erheblichen zusatzlichen Teile- 
und Bauaufwand und bewirkt durch die zusatzliche Brennkammer 
eine weit groBere thermische Belastung des gesamten Brennkraft- 
maschinen-Umfeldes (z. B. Hotorraum ixn Kraftfahrzeug). Ferner 
wird der Brennstoffverbrauch wesentlich erhoht, insbesondere, 
weil eine derartige Brennkammer wahrend des Motorbetriebes 
standig in Betrieb zu halten ist. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine hinsichtlich des Brennstof fver- 
brauches giinstigere Brennkraftmaschine der gattungsgemaGen Art 
aufzuzeigen, deren Ansprechverhalten aus dem Leerlauf heraus 
ohne die Verwendung einer zusatzlichen Brennkammer verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG roit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Patentanspruches 1 gelost, 

Es wird somit uber einzelne oder eine Gruppe von ungezundeten 
Zylindern Brennstoff und Verbrennungsluft in die Abgasleitungep 
der Brennkraftmaschine eingebracht. Dabei werden im wesentlichen 
die bereits vorhandene Brennstof f-ZumeQeinrichtung sowie die 
erforderlichen Brennstoff-Zufiihreinrichtungen (Einspritzventile 
etc.) herangezogen^ so daB ein relativ geringer, zusatzlicher 
Teileaufvand anfallt. 

iiber die ventilgesteuerte Umluftleitung mit entsprechend abgestinuntem 
Durchstromquerschnitt wird zudem in gewunschtem MaQe reine Ver- 
brennungsluft bzw. Ladeluft in die Abgasleitungen eingeblasen, 
wobei das sich insgesamt bildende, brennbare Gemisch entweder 
durch die noch brennenden Abgase der gezOndeten Zylinder oder 
gegebenenfalls gemaQ Patentanspruch B durch eine separate Nachzund- 
vorrichtung gezundet wird. 

Da die Brennstof f-ZumeOeinrichtung (Luftmengenmesser) , die regel- 
maOig stromauf des Verdichters in der Ladeluftleitung angeordnet 
ist, auch die uber die Umluftleitung stromende Verbrennungsluftmenge 
miQt, ergibt der iiber die ungezundeten Zylinder in die Abgasleitung 
abgefuhrte Brennstoff jedenfalls ein ausreichend zundfahiges 
Gesamtgemisch. 

Besonders zweckmaOig kbnnen gemaQ Patentanspruch 2 jeweils eine 
Teilgruppe von Zylindern gezundet und eine weitere Teilgruppe 
ungezundet bleiben, wobei die Ziindabstande (in °/Kurbelwinkel) 
zwischen den geztindeten Zylindern moglichst weit auseinander liegen 
sollen. 
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Bei einer 5-Zylinder-Brennkraftniaschine hat es sich als besonders 
zweckmaOig erwieseni wenn bei einer Zundfolge von 1, 2, 4, 5, 
3 die Zylinder 1, 4 gezundet wurden, wobei der Zundabstand in 
VKurbelwinkel einmal 288" und einmal 432° betragt. Ferner ist 
es zweckraSBig, wenn zut Erhohung der Abgastemperatur der Zundzeit- 
punkt der gezundeten Zylinder entsprechend Patentanspruch 7 
nach spat verstellt wird. Ein besonders vorteilhaftes Ansprechver- 
halten des Abgasturboladers bzvi/. ein schnelles Einsetzen eines 
hohen Ladedruckes sowie adaquate Leerlaufeigenschaften der Brenn- 
kraftmaschine werden mit den Merkmalen der Patenanspriiche 3 
bis 6 erzielt. 

Ourch die nunmehr modifizierte Brennstoff-Zumessung wahrend 
des Leerlaufes der Brennkraftmaschine zu den gezundeten Zylindern. 
wobei als Parameter fiir deren Brennstoff-Zumessung vorzugsweise 
der Oruck und die Temperatur der Verbrennungsluft stromab der 
Drosselklappe herangezogen werden. wird ein adaquater Leerlauf 
der Brennkraftmaschine bei geschlossener oder nahezu geschlossener 
Drosselklappe sichergestellt. Dieser Brennstoff-Zumessung kann 
gegebenenfalls eine Fullungsregelung zur Einhaltung einer stabilen 
Leerlaufdrehzahl zugeordnet sein. 

Andererseits kann fur die nicht gezundeten Zylinder, gesteuert 
von der regularen, in der Ladeluf tleitung befindlichen Luftmengen- 
meOeinrichtung, eine fUr die Nachzundung und fur die Bereitstellung 
einer ausreichenden Abgasmenge hohen Energiegehaltes relevante 
Brennstoffcnenge uber die vorhandenen Einspritzventile zugefiihrt 
u/erden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden mit weiteren. 
Einzelheiten naher erlautert. Die schematische Zeichnung zeigt 
eine erfindungsgemaOe Brennkraftmaschine mit Abgasturboaufladung. 

Eine Hubkolben-Brennkraftmaschine ID rait 5 Zylindern I bis V 
weist funf relativ kurze Abgasleitungen 12, 14, 16, IB, 20 auf. 
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die in einen gemeinsamen Abgassamniler 22 mUnden. An den Abgassatnmler 
22 ist uber eine Sammelleitung 24 das Turbinengehausc 26 eines 
Abgasturboladers 28 angeschlossen. Eine Bypassleitung 30 mit 
einem Bypassventil 32 verbindet die Sanimelleitung 24 mit der 
stromab des Abgasturboladers 28 verlaufenden Abgasleitung 34. 

Die auf der Zeichnung nicht ersichtliche Abgasturbine innerhalb 
des Turbinengehauses 26 treibt einen Verdichter in dem Verdichter- 
gehause 36 an, welcher Uerbrennungsluft zu den Zylindern der 
Brennkraftmaschine fordert. 

Die Verbrennungsluft wird dabei uber ein Luftfilter 38 und eine 
Verbrennungsluftleitung 42 angesaugt, wobei in der Verbrennungsluft- 
leitung 42 ein Luftmengenmesser 40 posit ioniert ist. Stromab 
des Verdichters ist eine Ladeluftleitung 44 uorgeshen^ Vfelche 
in eine Luftsammelleitung 46 mundet, welche uber entsprechende 
Einzelleitungen ansaugseitig mit den Zylindern der Brennkraft- 
maschine werbunden ist. In der Ladeluftleitung 44 ist eine will- 
kurlich steuerbare Drosselklappe 48 vorgesehen, welche von einem 
Gaspedal 50 eines Kraftfahrzeuges betatigbar ist. 

Die Versorgung der Brennkraftmaschine 10 mit Brennstoff wird 
mittels elektromagnetisch betatigter Einspritzventile 52 uor- 
genorrmen, welche Einspritzventile uber entsprechende elektrische 
Leitungen mit einem elektronischen Steuergerat 54 verbunden 
sind. Das Steuergerat 54 bestimmt in bekannter Weise nach MaOgabe 
der relevanten Parameter wie Verbrennungsluftmenge, Stellung 
des Gaspedales 50 (=Last), Drehzahl und Temperatur der Brennkraft- 
maschine etc. die dffnungsdauer der Einspritzventile 52 je Arbeits- 
zyklus. Die Fbrderung des Brennstoffes aus dem Brennstoff tank 
zu den Einspritzventilen 52 ist herkoitnlicher Art und deshalb 
nicht dargestellt. 



Die Zundung des Brennstoff-Luftgemisches in den Brennraumen 
der Brennkraftmaschine 10 erfolgt mittels einer elektronischen 
Zundeinrichtung 56, welche uber entsprechende elektrische Leitungen 
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n,it den in die Brennraume der Brennkraftmaschine ragenden Zundcerzen 
5B'verbunden sind. In der Ziindeinrichtung 56 wird neben der 
Bereitstellung des Hochspannungs-Zundfunkens zu dem jeweiligen 
Zylinder 1 bis V der Zundzeitpunkt abhangig von der Drehzahl 
und der Last der Brennkraftmaschine 10 so«ie in bekannter Weise 
von weiteren Parametern errechnet. 

Von der Ladeluftleitung 44 zweigt eine Umluftleitung 60 ab, 
welche die Ladeluftleitung 44 stromauf der Drosselklappe 48 
jedoch stromab des Verdichters des Abgasturboladers 28 n,it der 
Abgassammelleitung 22 verbindet. In der Umluftleitung 60 ist 
ein Ventil 62 vorgesehen, iiber welches die Umluftleitung 60 
steuerbar ist. Oas Ventil 62 ist an ein elektronisches Steuergerat 
64 angeschlossen. Dem Steuergerat 64 warden uber einen Drehzahl- 
sensor 66 die Drehzahl der Brennkraftmaschine, uber einen Last- 
sensor 68 die Stellung der Drosselklappe 48 bzw. des Gaspedales 
50. uber einen Ladedrucksensor 70 der Druck in der Ladeluftleitung 
44 sowie uber einen nicht dargestellten Sensor die Temperatur 
T der Brennkraftmaschine eingegeben. 

Hat im Betrieb die Brennkraftmaschine eine vorbestimmte Temperatur 
erreicht, so wird das elektronische Steuergerat 64 aktiviert. 
Sobald nunmehr die Drosselklappe 48 geschlossen wird (Schubbetrieb 
Oder Leerlaufbetrieb), werden uber das Steuergerat 64 die Zundein- 
richtung 56 und die elektronische Brennstoff-ZumeOeinrichtung 
54 angesteuert. Dadurch warden in der ZUndeinrichtung 56 die 
Zundungen fur die Zylinder II. Ill und V ausgeblendet d. h. 
die entsprechenden Zylinder bleiben ungezundet. AuQerdem wird 
der Zundzeitpunkt der geziindeten Zylinder I und IV urn 8 "KW 
nach spat verschoben, 

Ferner wird in der elektronischen Brennstoff-ZumeOeinrichtung 
54 eine Brennstoff-Modifiziereinheit 72 aktiviert. welche nunmehr 
abhangig von einem Drucksensor 74 und einem Temperatursensor 76 
in der Luf tsammelleitung 46 eine modifizierte Brennstoff -Zumessung 
zu den Einspritzventilen 52 der Zylinder I und IV durchfiihrt. 



3539578 



Aufgrund der von dem Drucksensor 7A und detn Temperatursensor 76 ab- 
gegebenen Signale, welche den Oruck und die Temperatur der Ladeluft 
stromab der Drosselklappe 48 anzeigen, wird die Leerlauf-Brennstoff- 
menge fur die in die Einzelsaugleitungen fur die gezundeten Zylinder 
I und IV einspritzenden Einspritzventile 52 errechnet und zugemessen. 
Der Leerlauf der Brennkraftmaschine wird somit uber die Zylinder I 
und IV aufrechterhalten, wobei hier sou/ohl eine Lanibdaregelung (bei 
Verwendung eines Katalysators im Abgassystetn) aufschaltbar ist oder 
gegebenenfalls eine gezielte Uberfettung zur sicheren Nachzundung 
einstellbar ist. Ferner wird bei Schubbetrieb dafiir gesorgt, dafl in 
die Zylinder I und IV soviel Brennstof f und gegebenenfalls durch Schub- 
anhebung der Drosselklappe 48 Verbrennungsluft eingebracht wird, daO 
eine sichere Durchziindung gewahrleistet ist. 

Die nicht gezundeten Zylinder II, III und V werden abhangig vom Luft- 
durchsatz in der Verbrennungsluftleitung 42 weiter mit Brennstoff 
versorgt, wobei auch hier gegebenenfalls eine Modifizierung der ZumeS- 
yuerte erfolgen kann, beispielsweise zur Beeinflussung des Lambda's 
(Sauerstoffgehalts) im Abgas oder zu einer gezielten Anfettung des 
Brennstof f-Luftgemisches. 

Da uber das Steuergerat 64 das Ventil 62 angesteuert bzw. gebffnet 
ist, strotnt zugleich von dem Verdichter geforderte Ladeluft uber 
die Umluftleitung 60 in die Abgassammelleitung 22 Ciber. 

Die eingeblasene Ladeluft vermischt sich dabei im Abgassammler 
22 mit dem Brennstoff- Luftgemisch aus den nicht gezundeten 
Zylindern II, III und V und bildet dabei. ein zundfahiges Gesamt- 
gemisch, welches durch die noch brennenden Abgase aus den gezundeten 
Zylindern I und IV gezundet wird und nachverbrennt . Die dabei ent- 
stehende Abgasenergie bewirkt eine hohe Drehzahl des Abgasturboladers 
28, so daO bei einem abrupten dffnen der Drosselklappe 48 sofort 
ein hoher Ladedruck zur VerfUgung steht. 

Wird die Drosselklappe 48 aus ihrer Leerlauf stellung oder aus 
einer definierten Teillasstellung in Offnungsrichtung verschwenkt, 
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so wird iiber das Steuergerat 6A das Ventil 62 geschlossen und 
ein Wiederzunden der Zylinder II, III und V durch entsprechende 
Ansteuerung der Zundeinrichtung 56 bewirkt. Ferner wird die 
Brennstoff-Zumeftnodifiziereinrichtung 72 desaktiwiert. 

Zur Erzielung eines gleicNnaBigen, ruckfreien Uberganges kann 
das elektronische Steuergerat 6A jedoch auch so ausgebildet 
sein. daO es einen gleitenden Einsatz der zunachst nicht gezundeten 
Zylinder II, III und V steuert, in dem zunachst ein Zylinder, 
dann zwei und schlieQlich die gesamte Zylindergruppe wiedergezundet 
werden. Ferner kann gegebenenfalls auch der df fnungsquerschnitt 
des Ventiles 62 gleitend bis zu dessen volliger SchlieQung gesteuert 
sein. Durch ein Ruckschlagventil in der Umluftleitung kann gegebenen- 
falls ein unbeabsichtigtes Ruckstrbmen von Abgas in die Ladeluft- 
leitung 44 vermieden werden. 

Die Ladeluftleitung A4 ist mit einer die Drosselklappe 48 kurz- 
schlieBenden Umgehungsleitung 78 versehen, in welcher ein den 
Durchsatz an Verbrennungsluft im Leerlaufbetrieb regelndes Ventil 
80 mit ueranderlichem Durchstromquerschnitt eingeschaltet ist. 
Das Ventil 80 ist uber das elektronische Steuergerat 64 angesteuert. 
Durch eine entsprechende Querschnittssteuerung der Umgehungsleitung 
78 wird ein adaquater Leerlauf der Brennkraftmaschine bei nur 
zwei gezundeten Zylindern sichergestellt. 

Gegebenenfalls kann in den E.inzel-Abgasleitungen 14, 16, 20 der nicht 
gezundeten Zylinder II, III, V eine Nachzundv/orrichtung bzw. ent- 
sprechende Zundkerzen 82 vorgesehpn sein, welche ebenfalls von der 
Zundeinrichtung 56 mit Zundspannung versorgt M/erden. Es versteht 
sich. daO der Zundzeitpunkt dabei auf die entsprechende Ausschubphase 
des jeweiligen Zylinders eingestellt sein muQ. 

Bei Verwendung einer Nachzundvorrichtung ist es auch moglich, anstelle 
der Abgassammelleitung 22 und der Sammelleitung 24 Einzelleitungen 
Oder mehrere, von den Abgas-Druckpulsationen her sich erganzende 
Sammelleitungen zusammenzuf assen, um eine StoQaufladung im unteren 
Drehzahlbereich zu erzielen. 
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